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ABSTRAK 
 Beton merupakan material utama yang banyak digunakan untuk berbagai struktur 
bangunan. Material penyusun beton bersifat elasto-plastis dimana kuat tekan maksimum 
terletak pada saat regangan mencapai ±0,002 (Dipohusodo, 1999). Cara yang umum untuk 
mendapatkan data yang valid yakni dengan melakukan simulasi di laboratorium dengan 
frekuensi percobaan tertentu dan hasil dari eksperimen pun menjadi informasi dasar untuk 
pemodelan pada elemen hingga. Namun, hal ini membutuhkan biaya dan waktu yang tidak 
sedikit..Maka dari itu, pendekatan yang baik untuk permasalahan kompleks dari material 
beton adalah dengan menggunakan elemen hingga, yakni ABAQUS. Pada skripsi ini, 
beton berdiameter 150mm dan panjang 300mm dengan fc’ sebesar 20, 25, 30, dan 35 MPa 
berbentuk silinder dimodelkan sebagai pendekatan dari model ini. Hasil dari pemodelan 
numerik dengan ABAQUS 6.13 trial mendekati hasil eksperimen. 
 
ABSTRACT 
 Concrete is an important building material which is widely used in many engineering 
structures. It is consisting of constituents material which has elasto-plastic behaviour and 
the maximum stress (fc’) is reached when strain is about 0,002 (Dipohusodo,1990). The 
common way to get a reliable data is by doing a simulation with a certain frequency of 
laboratory and the result of experiment provides a basic information on modelling a finite 
element. But, it cost a lot of money and time. So that, a good approach to solve this 
complex material of concrete is using a finite element, namely Abaqus 6.13 trial. In this 
thesis, a 150mm in diameter and 300mm in length of cylindrical plain concrete with fc’ 20, 
25, 30, and 35 MPa modeled as an approach to validate this model. The numerical result 
from ABAQUS 6.13 trial are aprroching the experimental result.  
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PENDAHULUAN 
Saat ini, banyak peneliti melakukan 
riset yang berfokus pada simulasi 
perilaku beton. Hal ini bertujuan untuk 
menemukan kondisi krisis saat beton 
tersebut dikenakan beban. Salah satu 
aspek yang penting untuk dievaluasi pada 
struktur beton adalah distribusi tegangan 
dan regangan. Distribusi tegangan dan 
regangan sangat penting untuk 
menentukan perambatan retak yang 
terjadi dan deformasi pada beton tersebut 
(Qi et.al, 2017). Dengan mengetahui 
distribusi tegangan yang terjadi, peneliti 
dapat mengetahui daerah kritis yang perlu 
diinspeksi ketika terjadi kegagalan 
(Setyowulan et.al, 2014). 
Namun pada umumnya, untuk 
mendapatkan data yang valid, simulasi 
tersebut diuji di sebuah laboratorium 
dengan frekuensi percobaan yang besar, 
juga tenaga yang tidak sedikit, biaya yang 
besar, waktu yang lama, serta 
pelaksanaan yang sulit. Untuk itu 
dibutuhkan suatu pendekatan yang tidak 
membutuhkan biaya yang besar dan 
waktu yang lama. Salah satu pendekatan 
yang dapat dilakukan yakni pendekatan 
simulasi metode numerik yaitu dengan 
metode elemen hingga (finite element 
method). Salah satu pemodelan numerik 
yang berbasis metode elemen hingga 
yang akan digunakan yakni software 
ABAQUS 6.13 trial. 
Pemodelan numerik yang berbasis 
metode elemen hingga yang akan 
digunakan yakni software ABAQUS 6.13 
trial. Pemilihan software ABAQUS 
didasari oleh kelebihannya yang dapat 
memasukkan hasil data ekperimen ke 
dalam tabel properties material sebagai 
input data material beton dengan lebih 
akurat, serta telah banyak digunakan oleh 
para engineer dari berbagai macam 
industri, seperti perusahanan pesawat 
terbang, automotif, perminyakan, 
mikroelektronik, dan juga laboratorium 
penelitian nasional pada berbagai 
universitas di dunia (ABAQUS tutorial; 
2007).      
Hasil yang akan didapatkan dengan 
software berbasis finite element ini akan 
divalidasi dengan hasil eksperimental dari 
12 benda uji yang dilakukan di 
Laboratorium Struktur Jurusan Teknik 
Sipil Fakultas Teknik Universitas 
Brawijaya pada tahun 2017. 
 
METODE 
Metode penelitian yang dilakukan 
pada penelitian ini dilakukan dengan 2 
cara, yakni uji eksperimental 
menggunakan strain gauge, strainmeter, 
serta mesin tekan, dan uji numerik yang 
Uji eksperimental  
1. Uji Bahan Dasar 
2. Mix Desain 
3. Pembuatan Benda Uji 
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4. Curing Benda Uji 
5. Pemasangan strain gauge dan 
ekstensometer pada beton yang 
akan diuji 
6. Uji Kuat Tekan Beton 
7. Pengolahan Data 
8. Kesimpulan 
Uji numerik  
1. Studi Literatur 
2. Memodelkan material sesuai 
benda uji pada hasil eksperimental 
dengan ABAQUS 6.13 trial 
3. Memasukkan parameter material 
4. Mendiskretisasi elemen  
5. Memberikan pembebanan 
6. Menentukan kondisi batas 
7. Menganalisis elemen beton 
8. Memvalidasi hasil analisis 
pemodelan dengan hasil 
eksperimental 
9. Kesimpulan 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada mix design direncanakan 
jumlah sampel sebanyak 12 buah tiap 
mutunya. Namun yang menjadi sampel 
pada penelitian ini adalah 3 buah sampel 
setiap mutu 20, 25, 30, dan 35.  
 
4.1 Hasil Data Teoritis 
Untuk memvalidasi hasil 
ekperimental kedalam uji numerik 
dibutuhkan data pembanding yang sudah 
jelas terpercaya, yakni data teoritis. 
Gambar 4.1 menunjukkan kurva tegangan 
regangan dari rumus yang didapatkan 
dari buku Park dan Paul (1975).  
 
Gambar 4.1Kurva Hubungan Tegangan 
Regangan berdasarkan rumus Park dan 
Paul(1975)  
 
4.2 Hasil Data Eksperimen 
Penelitian yang dilakukan di 
laboratorium merupakan penelitian 
bersama yang dilakukan oleh penulis dan 
rekan-rekannya. Pada penelitian ini mutu 
beton dibuat bervariasi dengan jumlah 
sampel sebanyak 10 sampai 12 buah tiap 
mutunya, namun hanya 3 sampel yang 
akan digunakan dalam penelitian kali ini. 
Hasil kurva hubungan tegangan-regangan 
untuk setiap mutu akan ditunjukkan pada 
gambar 4.2 sampai dengan gambar 4.5. 
Pada setiap kurva akan diberikan data 
tegangan regangan untuk hasil 
eksperimen dan data hasil teoritis. Hal ini 
bertujuan untuk mengetahui secara visual 
seberapa jauh perbedaan data hasil 
eksperimen dan data hasil teoritis. 
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Gambar 4.2 Kurva Tegangan Regangan 
fc’ = 20 MPa 
 
Gambar 4.3  Kurva Tegangan Regangan 
fc’ = 25 MPa 
 
Gambar 4.4 Kurva Tegangan Regangan 
fc’ = 30 MPa 
 
Gambar 4.5 Kurva Tegangan Regangan 
fc’ = 35 MPa 
Dari gambar 4.2 sampai dengan 4.5 
dapat dikatakan bahwa sampel hasil 
eksperimen yang telah direncanakan 
dengan mix design tidak mencapai mutu 
yang ditargetkan. Hal ini dapat 
dikarenakan berbagai aspek, yakni aspek 
pelaksanaan, perawatan, maupun 
pengujian.  
a) Pada saat pelaksanaan : 
kurangnya pengalaman dalam 
proses pengecoran 
mengakibatkan slump rencana 
yakni 8-12 cm tidak tercapai. 
b) Pada saat perawatan : perlakuan 
yang dikenakan pada mutu 
rencana 20 MPa dan 25 MPa, 
yakni menggunakan kolam 
rendam, sedangkan pada mutu 
rencana 30 MPa dan 35 MPa 
menggunakan karung goni 
basah. Hal ini mengakibatkan 
perbedaan kandungan air yang 
ada dalam beton. 
c) Dan pada saat pengujian : 
kurangya pengalaman penulis 
dalam pemasangan strain gauge 
dan pengoperasian mesin tekan, 
mengakibatkan pada regangan 
pada sampel 30-1 dan 30-3 tidak 
terbaca. Sedangkan untuk 
sampel 35-1, regangan juga 
tidak terbaca dikarenakan 
pengaturan kecepatan 
pembebanan yg terlalu cepat.  
 
4.3 Pengolahan Data Numerik 
Pada sub bab ini akan dilakukan 3 
macam jenis analisis, yakni Analisis 
Tegangan-Regangan Eksperimen (ATRE) 
, Analisis Tegangan-Regangan Teoritis 
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(ATRT), dan Analisis Sensitivitas (AS). 
ATRE dilakukan satu kali untuk setiap 
sampel yang ada. Sedangkan ATRT 
dilakukan satu kali setiap mutu yang ada. 
Hal ini dikarenakan pada ATRT maupun 
ATRE bertujuan untuk melihat distribusi 
tegangan-regangan dari material beton 
yang akan ditunjukkan melalui hasil 
pemodelannya.  
Selain itu, akan dilakukan analisis 
sensitivitas terhadap proses diskretisasi 
(meshing) dan jumlah increment dari 
salah satu elemen yang dimodelkan 
dalam software pada satu mutu tertentu. 
Proses meshing ini dilakukan untuk 
melihat apakah software ABAQUS 6.13 
trial memiliki respon yang baik terhadap 
berbagai variasi mutu beton. Maka dari 
itu, pada tugas akhir ini akan diberikan 
penamaan pada setiap analisis yang 
digunakan untuk mempermudah 
pemahaman mengenai penelitian yang 
penulis lakukan. 
 
Tabel 4.1  
Penamaan Untuk Jenis Analisis 
Sensitivitas 
 
Tabel 4.2 
Penamaan Untuk Jenis Analisis 
Tegangan-Regangan 
 
Tabel 4.3 
Penamaan Untuk Jenis Analisis 
Tegangan-Regangan 
 
 Untuk memodelkan material beton 
dalam software ABAQUS 613 trial, maka 
pada penelitian kali ini digunakan 
parameter sebagai berikut : 
Tabel 4.4 
Parameter material model 
 
Pada parameter elastisitas, yakni E 
dan µ, nilai modulus elastisitas (E) 
didapatkan dari sampai 40% dari fc’ 
untuk ATRT dan ATRE. Sedangkan 
untuk pengujian tekan yang gagal, 
sehingga tidak bisa didapatkan nilai 
modulusnya, maka digunakan rumus 
teoritis Ec = 4730√   , dan untuk nilai 
poisson’s ratio (µ) yang tidak termasuk 
dalam range 0,15-0,25, digunakan nilai 
sebesar 0,18.  
Pada  parameter plastisitas, yakni 
yield stress dan plastic strain, 
dimasukkan nilai true strain dan true 
stress mulai dari 40% fc’ sampai 
mencapai tegangan maksimum (fc’).  
 
Jenis Analisis Sensitivitas Ukuran Kode 
Ukuran Meshing 
10x10 mm AS1 
20x20 mm AS2 
Jumlah Increment 
1000 AS3 
100000 AS4 
 
Jenis Analisis fc' (MPa) Kode 
Analisis 
Tegangan-
Regangan 
Teoritis 
20 ATRT1 
25 ATRT2 
30 ATRT3 
35 ATRT4 
 
Jenis 
Analisis 
Nomer benda 
Uji 
Kode 
Analisis 
Tegangan-
Regangan 
Eksperimen 
20-I ATRE1 
20-III ATRE2 
20-IV ATRE3 
25-I ATRE4 
25-II ATRE5 
25-III ATRE6 
30-I  ATRE7 
30-II ATRE8 
30-III ATRE9 
35-I ATRE10 
35-II ATRE11 
35-III ATRE12 
 
Deskripsi Beton Plat Baja 
E (Mpa) Bervariasi
1
 200000 
fc' (Mpa) Bervariasi
1
 - 
µ Bervariasi
1
 0.3 
Elemen type C3D8R R3D4 
 
                                                          
1
 Data hasil eksperimen terlampir 
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4.4 Hasil Pemodelan pada Berbagai 
Macam Analisis 
4.4.1 Hasil Pemodelan pada Analisis 
Sensitivitas 
Pada analisis ini, dicoba sensitivitas 
meshing dan increment. Masing-masing 
variasi ukuran meshing dan jumlah 
increment ini hanya akan dilakukan pada 
beton sampel 20-1, dengan anggapan 
bahwa hasil dari analisis terhadap mutu 
ini dapat mewakili dari mutu-mutu beton 
normal lainnya. Berikut merupakan hasil 
dari analisis ukuran meshing yang 
berbeda. 
Tabel 4.5 
Perbedaan Hasil Analisis Sensitivitas 
 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
semakin kecil ukuran meshing, semakin 
banyak jumlah elemen dan jumlah titik 
pada suatu model, maka nilai tegangan 
tidak berubah, namun nilai regangannya 
semakin akurat. Untuk itu pada ATRT 
maupun ATRE akan digunakan meshing 
dengan ukuran 10x10 mm, meskipun 
masih memiliki kesalahan relatif sebesar 
15%.   
Dan dapat disimpulkan pula semakin 
banyak jumlah increment, maka nilai 
tegangan pun tidak berubah, namun nilai 
regangannya semakin akurat. Seharusnya 
digunakan jumlah increment 100000, 
namun karena keterbatasan komputer 
yang digunakan, maka digunakan 
increment 1000 pada ATRT maupun 
ATRE. 
 
4.4.2 Hasil Pemodelan pada Analisis 
Tegangan-Regangan 
4.4.2.1 Perbandingan Perhitungan 
Teoritis dengan Pemodelan 
Numerik 
Dari grafik 4.1 sebelumnya terlihat 
perilaku beton dengan masing-masing 
kurva tegangan-regangan berdasarkan 
hasil perhitungan rumus Paul dan Park 
(1975). Sehingga dari setiap kurva akan 
bisa didapatkan data properties yang 
akan di masukkan pada software 
ABAQUS 6.13 trial. Penggunaan data 
perhitungan teoritis ini bertujuan untuk 
memberikan perbandingan antara hasil 
pemodelan dengan asumsi material beton 
tidak cacat dan sempurna. Sehingga 
ketika dianalisis dengan menggunakan 
data dari hasil eksperimen, kesalahan 
relatif yang didapatkan dapat validasi dan 
didapatkan nilai pendekatan yang baik. 
Berikut merupakan hasil pemodelan dari 
input perhitungan teoritis yang 
didapatkan dari software ABAQUS 6.13 
trial.  
Dengan memasukkan data dari 
rumus Park dan Paul (1975) didapatkan 
kurva tegangan-regangan pada masing-
masing mutu beton. Output yang 
Kode 
Jumlah 
Elemen 
Jumlah 
Titik 
Fc', kN ε 
% Perbedaan dari 
hasil Eksperimen 
Data dari Eksperimen 15.84 0.00207   
AS1 64510 75979 15.8712 0.00176 15% 
AS2 10640 13926 15.8712 0.00145 30% 
Kode Jumlah Increment Fc', kN ε 
% Perbedaan dari 
hasil Eksperimen 
AS3 1000 15.8712 0.00176 15% 
AS4 100000 15.8712 0.00188 9% 
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dikeluarkan adalah tegangan dari von 
Mises.  
 
Gambar 4.6 Hasil Model ATRT 1 
 
Gambar 4.7 Hasil Model ATRT 2 
 
Gambar 4.8 Hasil Model ATRT 3  
 
Gambar 4.9 Hasil Model ATRT 4 
Pada gambar 4.6 sampai dengan 
gambar 4.9 menunjukkan bahwa 
distribusi tegangan yang merata pada 
seluruh permukaan silinder, serta nilai 
tegangan maksimumnya sama dengan 
tegangan teoritis. Contohnya pada model 
ATRT 1, nilai tegangan maksimum dari 
teoritis sebesar 20.04 Mpa dan 
regangannya sebesar 0.001998,  setelah 
disimulasikan secara numerik didapatkan 
hasil tegangan maksimum yang sama 
yakni 20.04 MPa, namun hasil regangan 
maksimumnya mendekati nilai teoritis 
yakni sebesar 0.0019361. 
Tabel 4.6 
Rekapitulasi Hasil Uji Numerik dan 
Teoritis 
 
Terlihat pada tabel 4.6 bahwa nilai 
yang didapatkan dari hasil simulasi 
software Abaqus 6.13 memiliki 
perbedaan yang kecil di tegangan dan 
perbedaan cukup besar pada regangan. 
Hal ini dikarenakan hasil eksperimen 
yang tidak memiliki data persebaran yang 
baik dan tidak umum. Sehingga terjadi 
beberapa masalah saat proses simulasi, 
seperti regangan yang terlampau besar, 
sehingga tidak bisa dihitung. 
Tabel 4.7 
Kesalahan Relatif Regangan Teoritis dan 
Numerik 
 
Tabel 4.8  
Kesalahan Relatif Tegangan Teoritis dan 
Numerik 
 
 
Kode 
Data Pengolahan Data Teoritis Hasil Uji Numerik 
Tegangan (Mpa) Regangan 
Tegangan 
(Mpa) 
Regangan 
ATRT1 20.04 0.001998 20.04 0.00181244 
ARTR2 25.05 0.001998 25.05 0.00186444 
ATRT2 30.06 0.001998 30.06 0.00187878 
ARTR3 35.07 0.001998 35.07 0.00186278 
 
Kode 
Regangan Hasil 
Teoritis, ε 
Regangan Hasil 
Uji Numerik, ε 
Kesalahan 
Relatif (%) 
Kesalahan 
Relatif Benda 
Uji(%) 
ATRT1 0.001998 0.001812 9.3% 
7.2% 
ARTR2 0.001998 0.001864 6.7% 
ATRT2 0.001998 0.001879 6.0% 
ARTR3 0.001998 0.001863 6.8% 
 
Kode 
Tegangan 
Teoritis, σ Mpa 
Tegangan Hasil Uji 
Numerik, σ Mpa 
Kesalahan 
Relatif (%) 
Kesalahan Relatif 
Benda Uji(%) 
ATRE1 20.04 20.04 0.0 
0.0 
ATRE2 25.05 25.05 0.0 
ATRE3 30.06 30.06 0.0 
ATRE4 35.07 35.07 0.0 
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Kesalahan relatif tegangan yang 
terjadi pada pemodelan dengan 
menggunakan input data dari perhitungan 
teoritis yang dilakukan memiliki nilai 
kesalahan relatfi (kr) kurang dari 5% 
pada hasil tegangan maksimum yang 
terjadi. Hal ini menunjukkan bahwa hasil 
pemodelan sudah mendekati hasil 
eksperimen.  
Namun kesalahan relatif pada 
regangan cukup besar yakni 7,2%. Hal ini 
menunjukkan bahwa masih kurangnya 
parameter material yang tepat untuk 
menggambarkan perilaku beton, terutama 
dalam pemodelan tumpuan yang 
digunakan, serta kondisi batas yang 
digunakan. Pengaruh pada ketebalan plat 
baja yang berguna untuk menyebarkan 
beban secara merata pun dapat dijadikan 
faktor penyebab kurang validnya 
pemodelan yang dilakukan. Sehingga, 
secara umum hasil pemodelan antara 
tegangan dan regangan memiliki 
kesalahan relatif sebesar 3,5% dan dapat 
dikatakan baik. 
 
4.4.2.2 Perbandingan Hasil 
Eksperimen dengan Pemodelan 
Numerik 
Seperti yang telah dibahas pada 
subbab 4.2, hasil eksperimen merupakan 
hasil yang sebenarnya dari suatu material 
beton dengan semua kesalahan dan cacat 
pada saat pelaksanaan hingga pengujian. 
Untuk itu pemodelan dengan input data 
hasil eksperimen memiliki nilai 
tegangannya yang kuang baik. Berikut 
hasil pemodelan ditunjukkan pada 
gambar 4.10 sampai dengan gambar 4.21. 
 
Gambar 4.10 Hasil Model ATRE I 
 
Gambar 4.11 Hasil Model ATRE 2 
 
Gambar 4.12 Hasil Model ATRE 3 
 
Gambar 4.13 Hasil Model ATRE 4 
 
Gambar 4.14 Hasil Model ATRE 5 
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Gambar 4.15 Hasil Model ATRE 6 
 
Gambar 4.16 Hasil Model ATRE 7 
 
Gambar 4.17 Hasil Model ATRE 8 
 
Gambar 4.18 Hasil Model ATRE 9 
 
Gambar 4.19 Hasil Model ATRE 10 
 
Gambar 4.20 Hasil Model ATRE 11 
 
Gambar 4.21 Hasil Model ATRE 12 
Dari hasil proses simulasi diketahui 
tegangan maksimum yang terjadi ditandai 
dengan warna merah. Tegangan tersebut 
merata pada seluruh permukaan beton. 
Contohnya pada model ATRE III 
mengalami tegangan maksimum sebesar 
13.05 MPa dengan regangan sebesar 
0.00193 yang nilainya mendekati nilai 
eksperimen yakni sampel benda uji 
nomor 20-IV dengan tegangan 
maksimum sebesar 13.01 MPa dan 
regangan sebesar 0.0029. 
Pada kurva tegangan-regangan dari 
hasil simulasi dengan Abaqus 6.13 trial 
diatas pun juga masih belum detail, 
karena output data hanya 6 titik. 
Sehingga nilai tegangan dan regangan 
dari mulai berperilaku plastis sampai 
mencapai tegangan maksimum tidak 
tergambar dengan baik. Namun sudah 
terlihat jelas daerah linearnya.  
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Penyebab dari kurang detailnya 
kurva adalah pertama kurangnya jumlah 
increment pada pemodelan dan yang 
kedua adalah ukuran meshing. Untuk 
menambah jumlah increment dan 
mengecilkan ukuran meshing dibutuhkan 
memory lapotop yang besar.  
Tabel 4.9 
Rekapitulasi Hasil Uji Numerik dan 
Eksperimental  
 
 
Terlihat pada tabel 4.9 bahwa nilai yang 
didapatkan dari hasil simulasi software 
Abaqus 6.13 memiliki perbedaan yang 
kecil di tegangan dan perbedaan cukup 
besar pada regangan. Untuk itu 
diperlukan perhitungan kesalahan relatif 
yang terjadi pada masing-masing 
pemodelan. Toleransi yang diberikan 
sebesar 5%. Berikut merupakan hasil 
perhitungan kesalahan relatif. Untuk 
menentukan kesalahan yang terjadi pada 
uji numerik, maka dilakukan perhitungan 
kr(%) seperti yang ditunjukkan pada 
Tabel 4.10 sampai 4.11 
 
 
 
Tabel 4.10  
Kesalahan Relatif Regangan Uji 
Eksperimental dan Numerik 
 
 
Tabel 4.11 
Kesalahan Relatif Regangan Uji 
Eksperimental dan Numerik 
 
Kesalahan relatif dari input data 
hasil eksperimen pada tegangan 
maksimum memiliki nilai yang kurang 
dari 5%. Hal ini menunjukkan bahwa 
hasil pemodelan sudah mendekati hasil 
eksperimen.  
Namun kesalahan relatif pada 
regangan cukup besar yakni sebesar 17% 
. Hal ini menunjukkan bahwa masih 
kurangnya parameter material yang tepat 
untuk menggambarkan perilaku beton, 
terutama dalam pemodelan tumpuan yang 
digunakan, serta kondisi batas yang 
digunakan. Pengaruh pada ketebalan plat 
baja yang berguna untuk menyebarkan 
Nomer 
Benda 
Uji 
Kode 
Hasil Uji Eksperimental Hasil Uji Numerik 
Tegangan 
(Mpa) 
Regangan 
Tegangan 
(Mpa) 
Regangan 
20-I ATRE1 15.84 0.00207 15.84 0.00171 
20-III ATRE2 14.71 0.00150 14.71 0.00149 
20-IV ATRE3 12.47 0.00183 13.03 0.00193 
25-I ATRE4 21.49 0.00179 21.50 0.00162 
25-II ATRE5 20.93 0.00168 20.94 0.00128 
25-III ATRE6 20.93 0.00133 20.02 0.00064 
30-I  ATRE7 20.93 0.00033 20.04 0.00029 
30-II ATRE8 16.40 0.00056 16.40 0.00070 
30-III ATRE9 35.64 0.00118 35.62 0.00154 
35-I ATRE10 22.63 0.00230 22.58 0.00190 
35-II ATRE11 19.23 0.00079 19.23 0.00111 
35-III ATRE12 22.63 0.00158 22.63 0.00155 
 
Kode 
Regangan Hasil 
Uji 
Eksperimental, ε 
Regangan Hasil 
Uji Numerik, ε 
Kesalahan 
Relatif (%) 
Kesalahan 
Relatif Benda 
Uji(%) 
ATRE1 0.00207 0.00171 17.6 
7.7 ATRE2 0.00150 0.00149 0.3 
ATRE3 0.00183 0.00193 5.3 
ATRE4 0.00179 0.00162 9.1 
18.2 ATRE5 0.00168 0.00128 23.4 
ATRE6 0.00133 0.00064 22.2 
ATRE7 0.00033 0.00029 10.6 
22.2 ATRE8 0.00056 0.00070 25.7 
ATRE9 0.00118 0.00154 30.4 
ATRE10 0.00230 0.00190 17.3 
20.0 ATRE11 0.00079 0.00111 40.7 
ATRE12 0.00158 0.00155 2.0 
Rata-rata KR (%) 17.0 
 
Kode 
Tegangan 
Hasil Uji 
Eksperimental, 
σ Mpa 
Tegangan 
Hasil Uji 
Numerik, σ 
Mpa 
Kesalahan 
Relatif (%) 
Kesalahan 
Relatif 
Benda 
Uji(%) 
ATRE1 15.84 15.87 0.2 
0.2 ATRE2 14.71 14.73 0.1 
ATRE3 13.01 13.05 0.3 
ATRE4 21.49 21.53 0.2 
0.2 ATRE5 20.93 20.96 0.2 
ATRE6 21.49 0.47 0.2 
ATRE7 36.20 35.10 3.0 
1.3 ATRE8 21.49 21.30 0.9 
ATRE9 37.33 37.35 0.1 
ATRE10 22.63 22.65 0.1 
1.5 ATRE11 26.19 27.21 3.9 
ATRE12 23.14 23.25 0.5 
Rata-rata Kr (%) 0.8 
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beban secara merata pun dapat dijadikan 
faktor penyebab kurang validnya 
pemodelan yang dilakukan. Serta, yang 
paling utama adalah dikarenakan input 
data dari eksperimen kurang baik. 
Sehingga, secara umum kesalahan relatif 
hasil analisis tegangan-regangan baik 
teoritis maupun eksperiental melebihi 5% 
dan dapat dikatakan belum baik. 
 
4.4.2.3 Perbandingan Letak Keretakan  
Jika dibandingkan dengan kondisi 
real pada hasil eksperimen yang terlihat 
pada gambar 4.9. Maka, diketahui bahwa 
tegangan maksimum terjadi pada daerah 
seluruh daerah permukaan sampel. Hal 
ini sesuai dengan semua model yang 
mengalami keretakan pada saat 
pengujian. Tegangan maksimum tersebut 
menunjukkan bahwa pada daerah tersebut 
mengalami regangan maksimum atau 
mengalami pengurangan ketebalan. 
 
Gambar 4.22 Daerah retak pada beton 
hasil eksperimen 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan yang bisa didapatkan 
dari penelitian ini adalah 
1. Hasil distribusi tegangan pada model 
yang dibuat merata pada seluruh 
permukaan beton, sehingga 
keretakan dapat dimulai pada titik 
manapun. 
2. Hasil validasi analisis numerik yang 
dilakukan dapat dikatakan baik. Hal 
ini dikarenakan kesalahan relatif 
yang terjadi terbukti kurang dari 5% 
pada tegangan dan masih kurang 
baik dalam regangannya. Sehingga 
pemodelan yang dilakukan belum 
baik. 
Maka dari itu, software ABAQUS 
6.13 trial dapat membantu para engineer 
untuk mensimulasikan uji kuat tekan 
pada struktur beton. Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa untuk struktur yang 
telah diketahui mekanisme 
keruntuhannya, maka bisa dibuat tahapan 
simulasi numeriknya. Akan tetapi, untuk 
struktur baru yangbelum pernah 
dilakukan suatu riset empiris, maka hasil 
simulasinya masih berupa hipotesis. 
Karena model beton yang diamati pada 
penelitian ini sudah diketahui mekanisme 
keruntuhannya, maka strategi penelitian 
dengan menggunakan simulasi numerik 
ini akan menghemat biaya.   
Saran yang bisa diberikan yakni 
perlu adanya penyempurnaan simulasi 
dengn FEM (Finite Element Method) 
dengan menyempurnakan teknik meshing 
agar didapatkan data yang lebih banyak. 
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Serta, perlunya pengembangan dengan 
menggunakan variasi material elatis-
plastis, seperti CDP (Concrete Damage 
Plasticity) pada beton struktural, agar 
dapat digunakan pada kasus-kasus 
dengan pembebanan dan bentuk yang 
bervariasi lagi. 
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